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1 EINLEITUNG 
Immer häufiger sollen Natursteinflächen, die bereits vie-
le Jahre zuvor einer Imprägnierung unterzogen worden 
waren, erneut mit Schutzstoffen behandelt werden. Der 
ehemals eingesetzte unbekannte Tränkstoff war i. d. R. 
eine Hydrophobierung oder eine festigende Imprägnie-
rung. 
Das Problemfeld der .Nachtränkungen" war Gegen-
stand eines europäischen Forschungsvorhabens. Das 
zugehörige Laborversuchsprogramm, bestehend aus 
erster Tränkung, künstl icher Bewitterung, Nachtränkung 
und Eigenschaftsermittlung im Tiefenprofil , wurde am 
Institut für Bauforschung der RWTH Aachen (ibac) 
durchgeführt. 
2 STOFFAUSWAHL UND EXPERIMENTELLE 
UNTERSUCHUNGEN 
ln Abstimmung mit den Projektpartnern wurden 3 un-
terschiedliche Natursteinarten für das Laborprogramm 
ausgewählt. Es handelte sich um eine grobkörnige 
Sandsteinart (Rüthener Grünsandstein), eine feinkör-
nige Sandsteinart (Ebenheider Sandstein) und eine 
Kalksteinart (Krensheimer Muschelkalk). Für das La-
borprogramm wurden Probekörper mit den Maßen 
100 x 50 x 50 mm3 verwendet. 
Es wurden Tränkungen mit zwei unterschiedlichen lm-
prägniermitteln durchgeführt, deren Einsatz bereits vor 
rd. 20 Jahren weit verbreitet war. Es handelte sich dabei 
um eine hoch lösemittelhaltige Hydrophobierung (H) auf 
Siloxanbasis (Verdünnung 1 : 15 in aromatischen 
Kohlenwasserstoffen) und um einen Steinfestiger (S) 
auf Basis von Kieselsäureestern. Die Tränkungen 
erfolgten durch kapillares Saugen über einen Zeitraum 
von 4 Stunden. 
Im Anschluß wurden Beanspruchungen im Labor 
durchgeführt, um in relativ kurzer Zeit gealterte Zu-
stände der nachzutränkenden Proben zu erzeugen. Es 
standen für diese Bewitterungen aufgrund der begrenz-
ten Dauer des Forschungsvorhabens nur wen ige Mo-
nate zur Verfügung. Folgende Beanspruchungen wur-
den von der Forschungsgruppe ausgewählt: 
• Frost-Tausalzwechsel-Beanspruchung (F), 
• Kristallisationstests (X) und 
• Lagerung in Schwefeldioxidhaitiger Atmosphäre bei 
Feuchtekondensation (Y). 
Nach den unterschiedlichen Beanspruchungen lagerten 
die Probekörper jeweils bis zum Erreichen der Ge-
wichtskonstanz im Normalklima bei 23 oc und 50% r. F. 
Vor den Nachtränkungen wurden die Oberflächen der 
bewitterten Probekörper mit einer trockenen Wurzel-
bürste gereinigt. Folgende Nachtränkstoffe wurden ein-
gesetzt: 
A Polyurethan (reaktiv), Gehalt: 27M.-% 
Lösemittel: Butylacetat 
B Silan/Siloxan, Gehalt: 20M.-% 
Lösemittel: Wasser 
c Vinyl Acetat Copolymer, Gehalt: 5 M.-% 
Lösemittel: Butylacetat 
D Polyurethan, Gehalt: 10M.-% 
Lösemittel: Butylacetat 
Die Nachtränkungen erfolgten, wie die ersten Tränkun-
gen, durch kapillares Saugen über einen Zeitraum von 
vier Stunden. Nach dem Aushärten der Nachtränkstoffe 
und ausreichend langer Lagerung im Normalklima wur-
den die Wasseraufnahme der behandelten Flächen 
sowie die Tiefenprofile von Randwinkel und Elastizi-
tätsmodul bestimmt. 
3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION 
Im folgenden werden beispielhaft einige Ergebnisse an-
geführt. 
Mit dem ungetränkten Ebenheider Sandstein waren 
nach 24 Stunden Wasseraufnahmewerte von 
10,5 kg/m2 gemessen worden. Durch Vortränkung mit 
dem festigenden Schutzstoff (S) reduzierte sich dieser 
Wert auf 5, 7 kg/m2 . Durch die Bewirterungen wurde der 
Wasseraufnahmewert weiter reduziert, und zwar stärker 
durch die Frost-Tausalzwechsel-Beanspruchung als 
durch die Kristallisationstests. Die Nachtränkungen 
brachten eine weitere Reduktion z. B. auf rd. 0,2 kg/m2 
bei Stoff B. Die Vortränkungen mit dem hydrophoben 
Schutzstoff (H) reduzierten die aufnehmbare Wasser-
aufnahmemenge auf rd. 0,1 kg/m2 . Bewirterungen und 
Nachtränkungen konnten diesen geringen Wert nicht 
meßbar beeinflussen. Ein ähnl ich positives Bild zeigte 
sich nach den Nachtränkungen mit Stoff A. Die Nach-
tränkungen mit Stoff C hingegen vergrößerten die Was-
seraufnahme der bewirterten Probekörper. Stoff D be-
wirkte hingegen ebenfalls eine Reduktion der Wasser-
aufnahmemengen, jedoch in geringerem Ausmaß als 
die Materialien A und B. 
Bild 1 zeigt beispielhaft die Ergebnisse der Randwin-
kelmessungen mit gefestigtem Ebenheider Sandstein, 
der vor der Nachtränkung mit Stoff A der Frost-Tau-
salzwechsei-Beanspruchung unterzogen wurde. 
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Bild 1: Tiefenprofil des Randwinkels 
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Es ist zu erkennen, daß nach der ersten Tränkung le-
diglich auf der äußeren Oberfläche ein meßbarer 
Randwinkel vorlag, der jedoch durch die Beanspru-
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chung nahezu vollständig abgebaut wurde. Der Nach-
tränkstoft A zeigte eine Wirktiefe von 35 mm. Bis zu 
einer Tiefe von rd . 25 mm betrugen hier die Randwinkel 
rd. go•. Die übrigen Nachtränkstoffe wirkten weniger 
tief. 
ln Biegezugversuchen wurden die Tiefenprofile von 
Zugfestigkeit und Elastizitätsmodul bestimmt. Bild 2 
zeigt beispielhaft die E-Moduln vor und nach Nachträn-
kung mit Material D. 
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Bild 2: Tiefenprofil des Elastizitätsmoduls 
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Ein Anstieg des E-Moduls durch die erste, festigende 
Tränkung ist deutlich zu erkennen. Die Wirktiefe des 
festigenden Tränkstoffes (S) in Ebenheider Sandstein 
bzgl. der parallel bestimmten Festigung betrug rd . 
30-35 mm. Durch die Kristall isationstests wurde jedoch 
eine signifikante Reduzierung der Werte bewirkt. Die E-
Moduln wurden bis in eine Tiefe von rd . 25 mm redu-
ziert. 
Die Nachtränkung mit Material D zeigte die besten Er-
gebnisse. Zwar wurde auch hier der E-Modul erhöht- es 
wurde näherungsweise der gleiche Zustand wie vor der 
Beanspruchung erreicht, jedoch wurde bis in eine Tiefe 
von rd . 20 mm gleichzeitig eine höhere Festigkeit als 
vor der Beanspruchung gemessen. 
4 ZUSAMMENFASSUNG 
Die Ergebnisse der Prüfungen mit nachgetränkten Na-
tursteinen haben gezeigt, daß Eigenschaftsverbesse-
rungen von imprägnierten, bewirterten Natursteinflächen 
durch Nachtränkung möglich sind. Diese Ver-
besserungen sind jedoch stoffspezifisch sehr unter-
schiedlich ausgeprägt. Vor einer weitergehenden Be-
wertung der vorliegenden Ergebnisse müssen zusätzlich 
zu den durchgeführten Kurzzeitversuchen Untersu-
chungen zum hygrischen Verhalten sowie zur Dauer-
haftigkeit angeschlossen werden. 
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